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gleichselement und insbesondere em Abstutzelement 2 
fur einen Ventiltrieb einer Verbrennungskraftmaschine, 
mit einem Kolbengehause 6 und mit einem verschieblich 
im Kolbengehause 6 gelagerten Druckkolben 8, der einen 
Druckkoibenschaft20 mit einer Druckkolbenachse und ei- 
nen Kontaktkopf 21 aufweist, der in einem Bereich einer 
fu r einen Kontakt mit einem Ventiltriebelement 1 vorgese- 
henen Kontaktstelle wenigstens teilweise kugelformig 
ausgebildet sein kann. 

Bei den gattungsgemafcen Abstutzelementen tritt gerade 
im Bereich zwischen Druckkolben 8 und Ventiltriebsele- 
ment 1 ein erhohter Verschleifc auf. Weiterhin sind die 
gattungsgemaBen Abstutzelemente aufwendig herzustel- 
len. 

Das erfindungsgemafce Spielausgleichselement weistder 
Druckkolben 8 wenigstens zwei Bestandteile auf, wobei 
ein erster Bestandteil den Kontaktkopf 21 beinhaltet und 
wobei ein zweiter Bestandteil den Druckkolbenschaft 20 
beinhaltet, und der Kontaktkopf 21 weist im Bereich der 
Kontaktstelle quer zu der Druckkolbenachse 38 eine Er- 
streckung auf, die grafcer ist, als die entsprechende Er- 
streckung des Druckkolbenschafts 20. 
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Bcschrcibung 

Gobi el dcr Hrfindung 

Die Erfindung betriiTt ein hydraulisches Spielausglcichs- 
clemenl. und insbesonderc ein Absluizelement fur einen 
Ventillrieb einer VerbrennungskraAniaschinc, mit eineni 
-Kolbengehauserundzmit-einem-vera^ 
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hause gelagerten Druckkolben, dcr einen Druckkolben- 
schaft mil. einer Druckkolbcnachsc und einen Konlaktkopf 10 
aufweist, der in eineni Bercich einer fur einen Kontakl mil 
einem Veniillriebelenienl vorgesehencn Konlaktslelle we- 
nigstens leilweisc kugeliormig ausgebildel sein kann. 



Hintergrund der Erfindung 
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Ein gattungsgemaBes Abstiitzelemenl isi aus der Druck- 
schrift "Hydraulischc Vcnlilspicl-Ausglcichsclciiicnlc" 
(Art.Nr. 204 901-5/HVA D 078810) bekannt, die von der 
Anmelderin herausgegeben wird. Hydraulische Abstutzelc- 20 
mente werden insbesonderc bei OHC- Venlilsteuerungen mil 
Schlepphebeln eingesetzt, urn ein sich im Beirieb einer Ver- 
brennungskraftmaschine veranderndes Venlilspiel auszu- 
gleichen. Dazu weist das hydraulische Abslutzelenient ein 
Kolbengehause auf, das im Zylinderkopf der Verbrennungs- 25 
kraftmaschine aufgenommen wird. Im Kolbengehause ist. 
ein Druckkolben verschieblich gelagert, wobei der Druck- 
kolben einen Druckkolbenschaft mil zylindrischer AuBen- 
form aufweist, die in einer Druckkolbenbohrung im Kolben- 
gehause verschieblich gefuhrt ist. Zuni Kontakt mit dem 30 
Schlepphebel ist als Kontaktelement ein Kugelkopf vorge- 
sehen, der mit einer enisprechenden Kugelschale im 
Schlepphebel in Kontakt tritt. Der Kugelkopf ist im Bereich 
der im Schlepphebel vorgesehenen Kugelschale wenigstens 
teilweise kugelformig ausgebildel, urn stets einen flachigen 35 
Kontakt zwischen Schlepphebel und Abstutzelement sicher- 
zustellen. 

Bei fte n gattungs gemaBen Abstutzelementen tritt g erade 

~irn Bereich zwischen Kugelkopf und Schlepphebel ein er- 
hohter VerschleiB auf. 40 



Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
lungsgemaBes hydraulisches Spielausgleichselement bereit- 45 
zustellen, das einem geringen VerschleiB unterliegt und das 
einfach und kostengiinstig herzustellen ist. 



Zusammenfassung der Erfindung 
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ErfindungsgernaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der Druckkolben wenigstens zwei Bestandteile aufweist, 
wobei ein erster Bestandteil den Kontaktkopf beinhaltet und 
wobei ein zweiter Bestandteil die Druckkolbenfuhrung be- 
inhaltet, und daB der Kontaktkopf im Bereich der Kontakt- 55 
stelle zum Schlepphebel quer zu der Druckkolbenachse eine 
Erstreckung aufweist, die groBer ist, ais die entsprechende 
Erstreckung der Druckkolbenfuhrung. 

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, daB der 
erhohte VerschleiB im Bereich der Kontaktstelle des Spiel- 60 
ausgleichselernents und des Schlepphebels von einer uber- 
hohten Flachenpressung herriihrt, die durch die Ubertragung 
der Krafte des Ventiltriebs erzeugt wird. Dabei ist es fur die 
Erfindung wesentlich, daB die Flachenpressung nicht durch 
cine VcrgroBcrung des Spiclausglcichsclcmcnts als solchcs 65 
erzielt wird. Bedingt durch Vbrgaben aufgrund einer Ge- 
wichtsoptimierung ist der AuBendurchmesser von Spielaus- 
gleichselementen narnlich begrenzt. Dadurch wird insbe- 



sonderc dcr AuBendurchmesser des Kolbengehauscs be- 
grenzt, so daB das hydraulische Spielausgicichselemcnl 
nicht bciicbig groB ausgefomit werden kann. Durch die er- 
findungsgcinaBc Aushildung mil zwei Beslandlcilen isl es 
auf cinfachc Weisc moglich. den Kontaktkopf mil einem 
groBcren Durchmesser auszuftihren als den Druckkolben. 
Hierbei isl wesentli ch, daB der Kontaktkopf und/oder das 
entsprechende-Ventiliriebsele7neTit*^ra 
ausgebildel sein konnen, daB diese iiber eine nioglichst 
groBe Flache mileinandcr in Kontakl slehen. 

GeniaB einem weiteren wescnt lichen Aspckt der Erfin- 
dung konnen die beiden Bestandteile sowohl nichrsiuckig 
als auch einsliickig ausgefuhrt werden konnen. Gerade bei 
einer einstiickigen Ausfiihrung des erfindungsgemaBen hy- 
draulischen Spiclausgleichseleiiienls ergibt sich die Mog- 
lichkeit der spanlosen Fertigung, was ein wesentliches 
Grundmerkmal der Erfindung darstellt. 

Dabei isl auBcrdcm besonders von Vortcil, daB mit dcr er- 
findungsgemaBen Ausbildung eine einfache Herstellung des 
erfindungsgemaBen hydraulischen Spielausgleichselements 
moglich ist. Durch eine mehrteilige Gestaltung des erfin- 
dungsgemaBen hydraulischen Abstutzelements gerade im 
Bereich des Kontaktkopfs und der Druckkolbenfuhrung er- 
offnet sich narnlich die Moglichkeit, das hydraulische Ab- 
slutzelenient nach Art eines Baukastenprinzips zu gestallen. 
So wird insbesonderc eine hone Variabilitat in der Wahl des 
Kontakt kopfdurchmessers bei sonst gleich bleibenden rest- 
lichen Bestandteilen gewahrleistet. Im Ergebnis ist dadurch 
ein in hohem MaBe standardisiertes hydraulisches Einheits- 
Abstutzelement realisierbar, was zur Kostensenkung und 
Vereinfachung der Herstellung beitragt. 

Weiterhin istes moglich, den Druckkolbenschaft als Mas- 
senteii mit umformenden Verfahrensschritten herzustellen, 
wahrend lediglich der vergroBert ausgefiihrte Kontaktkopf 
als Drehteil ausgebildel ist. Dadurch ist eine besonders ko- 
stengunstige Fertigung des erfindungsgemaBen hydrauli- 
schen Spielausgleichselements moglich. Dazu hat der 

DrucMolbenschaft^v^^^ 

reich zur Aufnahme des Kugelkopfs, wobei der Druckkol- 
benschaft und der Kontaktkopf insbesondere formschlussig 

— niiteinander-in-Verbindung-steheirkonrien: 

GemaB einer ersten Ausgestaltungsform kann der Druck- 
kolbenschaft eine Kontaktkopfbohrung zur Aufnahme eines 
Haltebereichs des Kontaktkopfs aufweisen, wobei jeweils 
am Druckkolbenschaft und/oder am Kontaktkopf Absatze 
zur axialen Festlegung des Kontaktkopf bezuglich des 
Druckkolbenschafts vorgesehen sein konnen. 

Abweichend davon kann der Druckkolbenschaft auch ei- 
nen als Wellenabschnitt ausgebildeten Aufsatzbereich auf- 
weisen und der Kontaktkopf kann einen als Nabenabschnitt 
ausgebildeten Haltebereich aufweisen, der mit dem Aufsatz- 
bereich in Verbindung stent. Auch bei dieser Ausgestal- 
tungsform konnen Absatze zur axialen Festlegung des Kon- 
taktkopf bezuglich des Druckkolbenschafts vorgesehen 
sein. 

Abweichend von den beiden vorgenannten Ausfuhrungs- 
formen kann der Druckkolbenschaft auch einen als stirnsei- 
tige Vertiefung ausgebildeten Aufsatzbereich aufweisen, der 
mit einem Kontaktkopf in Gestalt einer mit einer Durch- 
gangsbohrung versehenen Kugel zusammenwirkL Dabei 
stelit die Durchgangsbohrung sicher, daB der Kontaktbe- 
reich zwischen Vendltriebselement und Kontaktkopf mit 
Schmiermittel versorgbar ist. 

SchlieBh'ch kann der Kontaktkopf auch als sich hemdartig 
iibcr cincn Aufsatzbereich des Druckkolbenschafts crstrck- 
kendes Bauteil ausgefuhrt sein, wobei der Kontaktkopf auch 
nach Art einer auf den Druckkolbenschaft aufgesetzten 
Kappe ausgebildel sein kann. 
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Bei alien vorstchenden Ausgcstaliungsmoglichkciicn isi 
insbesondcrc auch vorgeschen, Dmckkolbenschafl und 
Kontaktkopf fes! mileinandcr zu verbinden. Dies kann bei- 
spiclsweise durch cine siolTschlussige Vcrhinriung wic 
durch eine Klcbung, eine Lot.ung, cine SchwciGung oder tin- 
ier Verwendung eines zusatzlichen Verbindungsglieds, wic 
beispielsweise durch eine Verschraubung oder durch eine 
Nietung geschchen. Es ist aber auch eine reibschlussige Ver- 



— oinaung-wic-beispiers^^ zwisclien 
Kontaktkopf und Dmckkolbenschafl denkbar. 

Abweichend von den vorslchenden Ausfuhrungsformen 
wird die Aufgabe dcr Erfindung auch durch cin gallungsgc- 
maBes hydraulisches Spiclausgleichselement gelost, bei 
dem der Kontaktkopf imBcreich dcr Kontaklstelle quer zu 
der Druckkolbenachsc eine Erslreckung aufweist, die groBer 
ist als die entsprechende Erslreckung des Druckkolben- 
schafts und bei dem der Druckkolben aus einem Rohling ge- 
fcrtigt isi, dcr nach cincm Vcrfahrcn hcrgcstcllt ist, das den 
Schritt des Umfornien des Rohlings ausgehend von einem 
hohlzylindrischen Rohling mil einer Rohlingachse aufweist, 
wobei beim Umfornien wenigstens ein Rohlingsbereich er- 
zeugl wird, der quer zu der Rohlingachse eine Erslreckung 
aufweist, die groBer isi als die entsprechende Erslreckung 
wenigstens eincs weiteren Rohlingsbereichs. 

Mil anderen Worten sieht diese Ausgestaltung des Erfin- 
dungsgedankens ein Spielausgleichselement vor, dessen 
Druckkolben einstuckig ausgefiihrt ist, wobei der Bereich 
des Druckkolbens, der den Kontaktkopf bildet, durch einen 
Umfonnungsvorgang hergestellt ist. So ist es beispielsweise 
moglich, ausgehend von einem hohlzylindrischen Rohling 
den Kontaktkopf durch einen Stauchungsvorgang zu erzeu- 
gen, wobei nach dem Stauchungsvorgang der Kontaktkopf 
durch Schleifen geglattet wird. Abweichend davon ist es 
auch moglich, den Kontaktkopf durch Walzen eines hohlzy- 
lindrischen Rohlings auszuformen. 

GemaB der Erfindung ist es besonders einfach, die Er- 
slreckung des Kontaktkopf quer zu der Druckkolben achse 
groBer als die entsprechende Erslreckung des Schaftbereichs 
/-w f ^,.m^iu,-„ .... psalter! 



schen Spielausgleichselenienls, und 

Fig. 3-9 zeigen Ongsschnille durch Bereichc von Druck- 
kolben weilerererfindungsgcniaRcr hydraulischer Abstutze- 
lenicnle. 

Ausfuhrlichc Beschreibung der Zeichnungen 
Jlig ». 1. z ejgt. einen Jiereich eines Vp-ntiltrir>hs-eine4i J^ep> 



Die Erfindung ist auch auf andere Spielausgleichsanwen 
dungen wie beispielsweise auf hydraulische FlachstoBel an 



brennungskraftmaschine, wobei der Venliltrieb einen 
10 Schlepphebel 1 aufweist, der von einer in dieser Ansichl 
nichl gczciglcn Nockenwelle der Verbrcnnungskraftma- 
schine beau fschlagl wird und der ein in dieser Ansichl eben- 
falls nichl gezeigtes Gaswechselventil betatigt. Dcr 
Schlepphebel 1 slutzt sich uber ein hydraulisches Abstulze- 
15 lenient 2 an einem Bereich eines Zylinderkopfgehauses 3 
ab. Zur Aufnahme des Abslutzelemenls 2 ist das Zylinder- 
kopfgehause 3 mil einer Abstutzelementbohrung 4 verse- 
hen, wobei im Bereich des Grundcs dcr Abstutzelementboh- 
rung 4 ein Anlaufabsatz 5 fur das Abstutzelement 2 vorgese- 
20 hen ist. 

Das Abstutzelement 2 selbst gliedert sich in ein Kolben- 
gehause 6, in einen im Inneren des Kolbengehauses 6 ange- 
ordneten Ruckschlagventilkolben 7 sowie in einen am obe- 
ren Ende des Abstutzelement s 2 vorgesehenen Druckkolben 

25 8. 

Das Kolbengehause 6 hat im wesentlichen eine hohlzylin- 
drische Form, wobei es an seiner vom Schlepphebel 1 abge- 
wandten Seite vollstandig abgeschlossen ist. Im Inneren des 
Kolbengehauses 6 ist eine Druckkolbenbohrung 9 vorgese- 
30 hen, die mil einer in der Mantelflache des Kolbengehauses 6 
eingebrachten, radial veriaufenden Olzufuhrbohrung 10 in 
Verbindung steht. Die Olzufuhrbohrung 10 wird durch eine 
in dieser Ansicht nicht gezeigte Gehausebohrung im Zylin- 
derkopfgehause 3 mit unter Betriebsdruck der Verbren- 
35 nungskraftmaschine stehendem Ol versorgt. Zum besseren 
Zutritt dieses Ols zur Olzufuhrbohrung 10 ist das Kolbenge- 
hause 6 auBenseitig im Bereich der Olzufuhrbohrung 10 mit 
einer Einschniirung 11 ausgebildet. Die Einschniirung 11 

trenrt t einen auBenseitig des Kolbengehauses 6 gelegenen 

40 oberen Schaftbereich 12 von einem auBenseitig des Kolben- 
gehauses 6 gelegenen unteren Schaftbereich 13 ab. Das Kol- 



Av endbar Bei di e sen A n w cn duugeu muB dei AuBendurch- bengehause 6 ist uber den oberen Schaftbereich 12 und uber 

messer nes Harhct<^Rf»lc k^t.f;™ ™x~i:~u.,» i,i •_ ..... . 



messer des FlachstoBels haufig moglichst klein gehalten 
werden. 

SchlieBlich ergibt sich noch eine besonders vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung, wenn ein bei hydraulischen 
Spielausgleichselementen stets vorhandenes Ruckschlag- 
ventil nicht wie im Stand der Technik bekannt separat bei- 
spielsweise als unter dem Druckkolben angeordneter Ruck- 
schlagventilkolben angeordnet ist, sondern als Bestandteil 
des Druckkolbens selbst ausgebildet ist. Im Zuge einer Mi- 
nimierung der Anzahl der Einzelteile des erfindungsgema- 
Ben hydraulischen Abstutzelements entfallt so ein etwaiger 
Ruckschlagventilkolben als teures zusatzliches Bauteil. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die Merkmaie ihrer An- 
sprucne beschrankt. Es sind auch Komb i nations moglich kei- 
ten einzelner Anspruchsmerkmale und Kombinationsmog- 
lichkeiten einzelner Anspruchsmerkmale mit den in der Be- 
schreibung angegebenen Merkmalen moglich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung ist anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 
in der Zeichnung dargestellt. 

Fig. 1 zcigt einen Langsschnitt durch cin crfindungsgc- 
maBes hydraulisches Spielausgleichselement, 

Fig, 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen Bereich eines 
Druckkolbens eines weiteren erfindungsgemafien hydrauli- 



den unteren Schaftbereich 13 in der Abstutzelementbohrung 
4 gefuhrt. 

45 Im unteren Bereich der Druckkolbenbohrung 9 ist der 
Ruckschlagventilkolben 7 gefuhrt. Der Ruckschlagventil- 
kolben 7 hat im wesentlichen eine hohlzyiindrische Form, 
wobei im Inneren des RUckschlagventilkolbens 7 ein Riick- 
schlagventilsitz 14 vorgesehen ist, der eine Ruckschlagven- 

50 tiloffnung 15 aufweist. Die RuckschlagventilofTnung 15 
wird von einer Kugel 16 verschlossen, die von einer in einer 
Haltekappe 17 angebrachten Spiralfeder 18 in die Ruck- 
schlagvendloffnung 15 gedruckt wird. 

Zwischen Ruckschlagventilkolben 7 und dem Grund der 

55 Druckkolbenbohrung 9 ist eine Ruckstellfeder 19 einge- 
bracht, gegen deren Widerstand der Ruckschlagventilkolben 
7 verschieblich in die Druckkolbenbohrung 9 eingedruckt 
werden kann. Der Aufienumfang des RUckschlagventilkol- 
bens 7 ist dabei so bemessen, daB zwischen der AuBenseite 

60 des Ruckschlagventilkolbens 7 und der Druckkolbenboh- 
rung 9 ein definierter Leckspalt gebildet ist. 

AnschlieBend an den Ruckschlagventilkolben 7 ist in der 
Druckkolbenbohrung 9 der Druckkolben 8 angeordnet. Der 
Druckkolben 8 gliedert sich in einen Schaftabschnitt 20 mit 

65 im wesentlichen hohlzylindrischcr Form so wic in cincn Ku- 
gelkopf 21. Dabei wird der Schaftabschnitt 20 verschieblich 
in der Druckkolbenbohrung 9 gefuhrt, wahrend der Kugel- 
kopf 21 mit einer Kugelschale 22 im Schlepphebel 1 in Kon- 
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lakl irin. 

DerSchaflabschniit 20 wcisl cine Einschnurung 23 auf, in 
dcr ein Federring 24 gcfiihri ist. Die Einschniirung 23, der 
Federring 24 und cine umlaufendc Nul 25 in der Druckkol- 
ben boh rung 9 wirken dcrart zusainmcn, daB cin ITcrausfal- 5 
len des Druckkolbcns 8 aus der Druckkolbenbohrung 9 vcr- 
hinder! wird 



i^^Weilerhircdstr^^ 



eine Radialbohrung 26 vorgesehen, die einen Durchtrili von 
Ol aus der Olzufuhrbohrung 10 ini Kolbengehausc 6 zurn 10 
Riickschlagvenlilkolben 7 gcstallcl. 

Im Bereich des Kugelkopfs 21 weisl der Druekkolben 8 
einen rohrformigen Aufsalzbereich 27 fur cine Aufsalzkugel 
28 auf, die mil einer Durchgangsbohrung 29 versehen is!. 
Der Durchinesser der Durchgangsbohrung 29 ist dabei so 15 
gewahlU daB sich die Aufsalzkugel 28 unter ReibschluB fest 
auf den Aufsalzbereich 27 aufschieben laBi. An seineni un- 
tcrcn Bereich ist dcr Aufsatzbercich 27 mil cincrn Absatz 30 
versehen, der teilweise ais Kugelschale ausgebildet ist, so 
daB die Aufsalzkugel 28 im Bereich des Absalzes 30 flachig 20 
anliegl. Der Aufsalzbereich 27 weisl dabei eine Auslritts- 
bohrung 31 auf, durch die der Ubergangsbereich zwischen 
Aufsatzkugel 28 und Kugelschale 22 im Schlepphebel 1 mit 
Ol versorgt wird. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Aufsalzbereich 25 
27 am Druekkolben 8 durch Ziehen oder FlieBpressen mil 
anschlieBendem Walzen und Lochen gefertigt. 

Fig. 2 zeigt einen Abschnitt eines weiteren Druckkolbens 
35 mit einem Schafibereich 36 und mit einem Kugelkopf 37. 
Der Druekkolben 35 isl aus einem Rohling hergestellt, bei 30 
dem der Kugelkopf 37 durch mehrere Umforrnvorgange 
ausgefonnl wurde. Zunachst wurde der Rohling in einer 
Richtung einer Druckkolbenachse 38 gestaucht und danach 
durch Walzen fertig geformt. Dadurch ist im Bereich des 
Kugelkopfs 37 eine kugelformige Oberflache 39 ausgeformt 35 
worden, die durch Rollieren oder Walzen und/oder Drehen 
und/oder Schleifen fertig bearbeitet wurde. Eine in der 
Oberseite des Kugelkopfs 37 vorgesehene Durchgangsboh- 



rung 40 wurde durch Stanzen in den Druekkolben 35 einge- 
bracht. Durch anschiieBendes Harten und/oder Carborieren 
bzw. Carbonitrieren ist diejQberflaclie 39 zux Verhessening. 



Schafiabschnitl 49 und einen Kugelkopf 50 aufweist. Der 
Kugelkopf 50 ha! cine kugelformige Oberflache 51, die 
durch eine Durchgangsbohrung 52 unlcrbrochen wird. Der 
Kugelkopf 50 ha!, im allgenieinen cine hohlzylindrischc 
Form, wobei cr an seiner Unlerscitc in einen Einsatzbereich 

53 ubergeht. Der Einsatzbereich 53 wird von einem Absatz 

54 na ch oben zur kugeilormigen Oberflache 51 hin be- 
-grenzF©er-Au«enclurchmesser-des~liinsatzbereicrrs-53^ist^ 

dabei gerade so groB gehalien, daB dcr Kugelkopf 50 in den 
hohlzylindrisch ausge form ten Schafiabschnitl 49 cinge- 
schoben werden kann. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel isl besonders deutlich zu 
sehen, daB sich der Kugelkopf 50 im Bereich unterhalb dcr 
Oberflache 51 so verjungt, daB zwischen der Oberflache 51 
und dem Einsatzbereich 53 eine Einschniirung ausgebildel 
ist, die eine Freigangigkeit eines auf den Kugelkopf 50 auf- 
gesetzien, hier nicht gezeigten Schlepphebels sicherstellt. 
Dadurch crubrigt sich das aufwendige Vorschcn einer bc- 
sonderen Verjungung an der AuBenseile des Schaftbereichs 
49, wie es im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 notwendig ist. 
Dadurch ergibl sich der Vorteil einer einfachen Herstellung 
dieses A usfuhrungsbei spiels. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren Druekkolben 55, der einen in- 
nenliegenden Schafibereich 56 sowie einen sich hemdartig 
iiber den Schafibereich 56 erstreckenden KugelkopfaufsaLz 
57 aufweist. Der Schafibereich 56 ist dabei als im wesenlli- 
chen nach oben hin geschlossene Hulse mit einem kugelfor- 
migen AbschluBbereich 58 ausgebildet. der von einer 
Durchgangsbohrung 59 durchbrochen wird. Der Kugelkopf- 
aufsatz 57 hat im Inneren im wesentlichen die selbe Form 
wie die auBere Oberflache des AbschluBbereichs 58. Auf 
seiner AuBenseite ist er ebenfalls mit einer kugelformigen 
Oberflache 60 versehen, die im Bereich der Durchgangsboh- 
rung 59 mit einer Durchgangsbohrung 61 ausgebildet ist. Im 
Bereich der Durchgangsbohrung 61 isl eine Abflachung 62 
vorgesehen, die die kugelformige Oberflache 60 unterbricht. 

Durch die besondere Gestaltung von Kugelkopfaufsatz57 
und AbschluB bereich 58 ergi ht sich der Vnrfei! HaR H^ r K m- 



gelkopfaufsatz 57 im Betrieb lose und ohne weitere Befesti- 
40 gung auf dem AbschluBbereich 58 aufliegen kann. Dadurch 

- v e r e infac h t sic h die Moniage-des-Qr-uckkoIbcns, was Ko sten- 

minimiert. 

Fig. 6 zeigt einen weiteren Druekkolben 63, der einen 
Schafibereich 64 mit einem sich hemdartig iiber den Schaft- 

45 bereich 64 erstreckenden Kugelkopf 65 aufweist. Der 
Druekkolben 63 entspricht dabei im wesentlichen dem 
Druekkolben 55 aus Fig. 5, wobei jedoch der Schaftbereich 
64 im Bereich der Kontaktsteile mit dem Kugelkopf 65 ver- 
jungt ausgebildet ist. 

50 Auch hier ergibt sich aufgrund der besonderen Gestaltung 
von Kugelkopf 65 und Schaftbereich 64 der Vorteil, daB der 
Kugelkopf 65 im Betrieb lose und ohne weitere Befestigung 
auf dem Schafibereich 64 aufliegen kann. Dadurch verein- 
facht sich die Montage des Druckkolbens, was Kosten mini- 

55 miert. 

Fig. 7 zeigt einen weiteren Druekkolben 66, der einen 
Schaftbereich 67 sowie einen Kugelkopf 68 aufweist. Der 
Schaftbereich 67 ist als hohlzyiindrischer Aufsatzbereich 68 
verjungt ausgebildet, wobei auf der AuBenseite des Aufsatz- 

60 bereichs 68 eine mit einer Durchgangsbohrung 69 versehene 
Aufsatzkugel 70 aufgebracht ist. Der Durchmesser der 
Durchgangsbohrung 69 ist dabei so gewahlt, daB im aufge- 
setzten Zustand der Aufsatzkugel 70 auf den Aufsatzbereich 
68 eine PreBpassung zwischen Aufsatzkugel 70 und Auf- 

65 satzbercich 68 cntstcht. 

In einem in dieser Ansicht nicht gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel, das hinsichtlich seiner Form und seines Aufbaus im 
wesentlichen mit dem aus Fig. 7 ubereinstimmt, ist der 



ihrer VerschleiBfestigkeit behandelt worden. 

Ein in dieser Ansicht nicht gezeigtes Ausfuhrungsbei- 
spiel, das hinsichtlich seiner Form und seines Aufbaus im 
wesentlichen mit dem aus Fig. 2 ubereinstimmt, ist durch 
spanlose Fertigung wie Rollieren, Walzen oder FlieBpressen 
bis zurn Einbauzustand hergestellt. 

Fig. 3 zeigt einen weiteren Druekkolben 41 mit einem 
hohlzylindrischen Schaftbereich 42 und mit einem Kugel- 
kopf 43. Der Kugelkopf 43 ist an seiner Oberseite mit einer 
kugelformigen Oberflache 44 ausgebildet, die an der Unter- 
seite in einen hohlzylindrischen Einsatzbereich 45 ubergeht. 
Der Kugelkopf 43 ist im Inneren hohl ausgebildet, wobei er 
an seiner Oberseite eine Durchgangsbohrung 46 aufweist. 
Dabei wird der Einsatzbereich 45 des Kugelkopfs 43 von ei- 
nem Absatz 47 begrenzt, der bei eingefuhrtem Zustand des 
Kugelkopfs 43 in den Schaftbereich 42 an dessen Austritt- 
sende anliegt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist besonders 
deutlich zu sehen, daB an der AuBenseite des vSchaftbereichs 
42 am zurn Kugelkopf 43 hin gerichteten Ende des Schaft- 
bereichs 42 eine Einschniirung ausgebildet ist, die eine Frei- 
gangigkeit eines auf den Kugelkopf 43 aufgesetzten, hier 
nicht gezeigten Schlepphebels sicherstellt. Wird ein solcher 
Schlepphebel in seine Hubposidon geschwenkt, dann wurde 
cine Untcrkantc des Schlepphebels ohne die im Schaftbe- 
reich 42 vorgesehene Einschniirung unerwiinschterweise am 
Schaftbereich 42 anstehen. 

Fig. 4 zeigt einen weiteren Druekkolben 48, der einen 
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Durchmcsscr dcr Durchgangsbohrung 69 so gewahlt, daB 
im aufgcsctzicn Zusiand dcr Aufsatzkugel auf den Aufsalz- 
bcreich cine Ubergangs- odcr Spielpassung zwischen Auf- 
sal /kugel und Aufsalzbcrcich cnlslehl. Dadurch ergiht sich 
cine Koslcnmininiicrung bci dcr ITcrslcllung. 

Fig. 8 zcigi einen weileren Druckkolben 71, dcr einen 
Schafibercich 72 und einen Kugclkopf 73 aufweist. Dcr 
Schaftbcrcich 72 isi im wescnlJichcn hohlzylindrisch ausge- 



^dcuu[iU,aii.sciiicr^/urn-Kugelk0pl"-73»hinweisenden'Seite 
mil eincr kugclschalcnfonnigcn Vcrlicfung 74 versehen. In 10 
dcr Mine der Vcrlicfung 74 ist cine Durchgangsbohrung 75 
eingebrachl. Dcr Kugclkopf 73 isl als Kugel ausgcbildct, die 
mil eincr Durchgangsbohrung 76 versehen isl. Die Durch- 
gangsbohrung 76 im Kugclkopf 73 und die Durchgangsboh- 
rung 75 in der Vertiefung 74 sind dabci fluchlend ausgcrich- 15 
let. Der Kugclkopf 73 unddie Vcrlicfung 74 sind uber eine 
geeignele Verbindung wie beispielsweise Loiung oder Kle- 
bung im Bcrcich dcr Obcrflachc dcr Vcrlicfung 74 fest mit- 
einander verbunden. 

Fig. 9 zeigt den Druckkolben 71 aus Fig. 8, wobei in die- 20 
ser Darslellung eine fesle Verbindung zwischen dem Kugel- 
kopf 73 und dem Schaftbcrcich 72 dadurch erreicht wird, 
daB ein mil Langsbohrungen 77 versehener PaBstifl 78 so 
eingeselzl isl, daB die Durchgangsbohrungen 75 und 76 mil- 
einander verbunden sind. Auf diese Weise wird eine Feslle- 25 
gung des Kugelkopfs 73 in der Verliefung 74 erreicht. 

Bezugszeichenliste 



43 Kugclkopf 

44 Obcrflachc 

45 Einsaizbereich 

46 Durchgangsbohrung 

47 Absatz 

48 Druckkolben 

49 SchaflabschniM 

50 Kugclkopf 
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52 Durchgangsbohrung 

53 Schaftbcrcich 

54 Absatz 

55 Druckkolben 

56 Schafibercich 

57 Kugel kopfaufs at z 

58 AbschluBbereich 

59 Durchgangsbohrung 

60 Obcrflachc 

61 Durchgangsbohrung 

62 Abflachung 

63 Druckkolben 

64 Sc haft bereich 

65 Kugelkopf 

66 Druckkolben 

67 Schafibercich 

68 Aufsalzbereich 

69 Durchgangsbohrung 

70 Aufsatzkugel 

71 Druckkolben 

72 Schafibercich 

73 Kugelkopf 

74 Vertiefung 

75 Durchgangsbohrung 

76 Durchgangsbohrung 

77 Langsbohrung 

78 PaBstift 



1 Schlepphcbel 

2 Abstutzelement 

3 Zylinderkopfgehause 

4 Abstutzelementbohrung 

5 Anlaufabsatz 

6 Kolbengehause 

7 Ruckschlagventilkolben 

8 Druckkolben 

9 Druckkolbenbohrung 

10 Olzufuhrbohrung 
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Paten tan spruche 



11 Einschnurung 

12 Oberer Schaftbereich 

13 Unterer Schafthemich 
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1. Hydraulisches Spielausgleichselement fur eine Ver- 
brennungskraftmaschine, mit eineni Kolbengehause 
und mit cincrn ve r schieblich im Kolbengehause gela- 
gerten Druckkolben, der einen Druckkolbenschaft mit 
einer Druckkolbenachse und einen Kontaktkopf auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkolben 
(8, 48, 55, 63, 66, 71) wenigstens zwei Bestandteile 
aufweist, wobei ein erster Bestandteil den Kontaktkopf 
(21, 50, 57, 65, 70, 73) beinhaltel und wobei ein zwei- 
ter Bestandteil den Druckkolbenschaft (20, 49, 56, 64, 
67, 72) beinhaltet, und daB der Kontaktkopf (21, 50, 
57, 65, 70, 73) im Bereich der Kontaktstetle quer zu der 
Druckkolbenachse (38) eine Erstreckung aufweist, die 
groBer ist, als die entsprechende Erstreckung des 
Druckkolbenschafts (20, 49, 56, 64, 67, 72). 

2. Hydraulisches Spielausgleichselement nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontakt- 
kopf als Drehteil ausgebildet ist. 

* 3. Hydraulisches Spielausgleichselement nach An- 
spruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Druckkolbenschaft (20, 49, 56, 64, 67, 72) ei- 
nen Aufnahmebereich (27, 58, 68, 74) zur Aufnahme 
des Kontaktkopf (21, 50, 57, 65, 70, 73) aufweist. 

4. Hydraulisches Spielausgleichselement nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkol- 
benschaft (20, 42, 49, 56, 64, 67, 72) und dcr Kontakt- 
kopf (21, 43, 50, 57, 65, 70, 73) formschlussig mitein- 
ander in Verbindung stehen. 

5. Hydraulisches Spielausgleichselement nach An- 
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15 Ruckschlagventiloffnung 

16 Kugel 
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37 Kugelkopf 

38 Druckkolbenachse 
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40 Durchgangsbohrung 

41 Druckkolben 

42 Schaftbereich 
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spruch 4, dadurch gekcnnzcichnci, daB dcr Druckkol- 
benschafl (42, 49) cine Kontaklkopfbohrung zur Auf- 
nahme cines Hallcbcrcichs (45. 53) des Koniakikopf 
(43, 50) aufweisi. 

6. Hydraulischcs Spielausgleichselemeni nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkol- 
benschaft (20, 67) einen als Wellenabschnill ausgebil- 
z^ejcjj^jfsal^ 



10 



Koniakikopf (21, 65) einen als Nabenabschnill ausge- 
bildclcn Haliebcrcich (29, 69) aufweisi, der mil deni 
Aufsalzbereich (27, 68) in Vcrbindung slchl. 

7. Hydraulischcs Spielausglcichselenicnl nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkol- 
benschaft (72) einen als slirnsciligc Verliefung (74) 
ausgebildelen Aufsalzbereich aufweisi. 15 

8. Hydraulischcs Spielausgleichselemeni nach An- 
spruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dcr Koniakikopf als mil einer Durchgangsbohrung 
versehene Kugel (28, 70, 73) ausgebildet is!. 

9. Hydraulisches Spielausgleichselemeni nach An- 20 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Kon- 
taklkopf (57) hemdartig uber einen Aufsalzbereich (58) 
des Druckkolbenschafts (56) crstreckt. 

10. Hydraulisches Spielausgleichselement nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Druckkolbenschaft (20, 49, 56, 64, 67, 72) 
und der Koniakikopf (21, 50, 57, 65, 70, 73) fesl mil- 
einander verbunden sind. 

11. Hydraulisches Spielausgleichselemeni fur eine 
Verbrennungskraftmaschine, mil einem Kolbenge- 30 
hause, mil einem verschieblich im Kolbengehause ge- 
lagerlen Druckkolben, der einen Druckkolbenschaft 
mit einer Druckkolbenachse und einen Kontaktkopf 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Koniaki- 
kopf (37) im Bereich der Kontaktstelle quer zu der 35 
Druckkolbenachse (38) eine Erstreckung aufweist, die 
groBer ist, als die entsprechende Erstreckung des 
Druckkolbenschafts (36), und dafi der Druckkolben 
T357^uT^m^rrn^E[ir^ 
Verfahren hergestellt ist, das den Schritt des Umfor- 40 
mens des Rohlings ausgehend von einem hohfr.ylinriri- 



schen Rohlings mit einer Rohlingachse aufweist, wo 
bei beim Umformen wenigstens ein Rohlingsbereich 
erzeugt wird, der quer zu der Rohlingachse eine Er- 
streckung aufweist, die groBer ist, als die entspre- 45 
chende Erstreckung wenigstens eines weiteren Roh- 
lingsbereichs. 
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